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Programa
Dia 14 de Maio

9.00H — Sessd@o de Abertura

Presidente do I.P.L. — Dr. Antas de Barros

Presidente do Conselho Directivo do I.S.E.L.- Eng.® Vicente Ferreira

Presidente do Depart. Eng.? Quimica — Eng.? Maria Teresa F. C. Salgueiro Maximo
Presidente do Conselho Pedagégico — Eng.° Constantino Vital Sopa Soares
Presidente do Conselho Cientifico — Eng.* Maria da Graga P. de Faria

Presidente da Associagéo de Estudantes — Alexandra Maria Martins Mendes

10.00H — Eng.* Quimica: Modelo de Ensino Politécnico (3 + 2 anos).
Orador: Eng.? Maria da Graga P. de Faria — 1.S.E.L.

10.30H - Eng.? Quimica: Modelo de Ensino Universitario (5 anos).
Orador: Eng.® Jodo Fareleira — 1.S.T.

11.00H — Pausa para Café

11.30H- Mesa Redonda — “Eng.* Quimica: Modelo de Ensino Politécnico (3+2 anos)
versus Modelo de Ensino Universitario (5 anos)”.

Moderador: Dr. Antas de Barros

Eng.* Maria da Graga P. de Faria — I.S.E.L.

Dr. Mirio de Carvalho - I.S.E.P.

Prof. Jodo Paulo Crespo — F.C.T.UN.L.

Prof. Carlos Henriques - 1.S.T.

Tema: Vantagens do Modelo 3+2 face ao Modelo 5 anos. Dificuldades encontradas no
mercado de trabalho e vantagens de ser licenciado.

13.00H — Almogo

14.30H — Saidas Profissionais de um Eng.° Quimico
Orador: Eng.® Salgado Barros - Representante da Ordem dos Engenheiros

15.00H — A Eng.? Quimica e a Quimica Fina
Orador: Eng.° Jorge Valadas - Hovione

15.30H — A Eng.? Quimica e a Indstria Alimentar
Orador: Eng.? Ana Saraiva - LUSOL

16.00H — Pausa para Café

16.30H — A Eng.* Quimica e o Controlo de Qualidade
Orador: Eng.° Miguel Casquitho — I.S.T.

17.00H — Refinarias
Orador: Eng.° Soares Mota - Petrogal




DIA 15 DE MAIO

9.30H — O Eng.° Quimico e a Indistria
Orador: Eng.° Pedro Severiano — I.S.E.L.

10.00H — A Eng.? Quimica e o Tratamento de Residuos
Orador: Eng. Jaime Puna - I.S.E.L.

10.30H - O Eng.° Quimico e o Ambiente
Orador: Eng.° Jodo Boléu Tomé - DGA

11.00H — Pausa para Café

11.30H - Mesa Redonda — “Industria e Ambiente: O Intercimbio numa mesma ciéncia”
Moderador : Eng.? Leonor Norton Branddo —I.S.E.L.

- Representantes da Industria:

Eng.° Pedro Manuel Severiano — D.G.I.

Prof. Clemente Pedro Nunes — I.S.T.

Eng.° Anténio Santos Gomes — I.S.E.L.

- Representantes do Ambiente:

Eng.° Luis Filipe Colmonero — Petrogal

Eng.° Joao Boléu Tomé - DGA

Eng.° Francisco Manuel da Barracha - DGA

13.00H - Almogo

14.30H — Mesa Redonda - Formagdo Académica versus Industria
Moderador : Eng.° Salvador Pinheiro — CLC

- Representantes da Inddstria:

Eng.° Soares Mota — Petrogal

Eng.° Luis Aratjo — Adubos de Portugal

Representante da Portucel

- Representantes de Universidades/ Politécnicos:

Dr. José Augusto Coelho —1.S.E.L.

Eng.° Paulo Mota — F.C.T.U.N.L.

Prof. Henrique Matos —I.S.T.

16.30H — Pausa para Café

17.00H — Sessdo de Encerramento

Presidente do Colégio de Eng.? Quimica da Ordem dos Engenheiros

— Prof. Fernando Raméda Ribeiro

Presidente do Conselho Directivo do I.S.E.L. — Eng.° Vicente Ferreira

Presidente do Depart. Eng.? Quimica — Eng.* Maria Teresa F. C. Salgueiro Méaximo
Presidente do Conselho Pedagégico — Eng.° Constantino Vital Sopa Soares
Presidente do Conselho Cientifico — Eng.* Maria da Graga P. de Faria

Presidente da Associagdo de Estudantes — Alexandra Maria Martins Mendes
Elemento da Comissdo Organizadora — Ana Rita Figueira Pires

Entrega de Certificados e de Cartdes de Associados da Ordem dos Engenheiros



I Jornadas Tecnolégicas de Engenharia Quimica do ISEL

Maria Teresa F. C. S. Maximo
Engenheira Quimico-Industrial (I.S.T.)
Presidente do Departamento de Engenharia Quimica

As IT Jornadas Tecnologicas de Engenharia Quimica, que tém lugar nos dias 14 e 15 de
Maio de 2001, demonstram inequivocamente o empenho que os alunos de Engenharia
Quimica do ISEL tém vindo a evidenciar nos ultimos anos na organizagio destas
manifestagdes. Esta realidade permite aos alunos ganharem uma importante experiéncia, pela
responsabilidade que tal organizag#o envolve. Os contactos que tém de desenvolver com as
empresas € os organismos oficiais, bem como com os profissionais ligados de alguma forma
& vertente da Engenharia Quimica so muito importantes na sua formagdo. E de louvar,
assim, iniciativas destas, devendo os responsaveis do Instituto apoiar com o mais vivo
interesse a sua continuag@o no futuro.

Acresce ainda, que os temas abordados nestes eventos proporcionam aos alunos uma mais
valia de conhecimentos que complementam a sua formagdo escolar.

ManifestagSes deste tipo promovem e permitem manter contactos Escola/Empresa que
serdio da maior importancia, pela projec¢8o que envolvem, nomeadamente no que se refere
as proprias saidas profissionais.

A situagdio actual em Portugal quanto as saidas profissionais do Engenheiro Quimico, que é
um dos temas das IT Jornadas Tecnoldgicas, podera levar a alguma preocupagio, tendo em
conta a nossa integragdo na Unido Europeia (UE), por um lado, e por outro, a realidade a
que temos vindo a assistir nos ultimos tempos que é a da globalizagio. Sendo isso um
desafio, devemos tirar partido de tal realidade.

Por outro lado, o desenvolvimento do Pais tem de assentar na nossa identidade cultural,
limitando a nossa dependéncia econémica em relagio ao exterior, investindo em inovagdo e
desenvolvimento tecnologico, particularmente onde dispomos de vantagens competitivas.

Os empresérios portugueses, bem como a Administra¢3o, tém de trabathar nesse sentido,
tendo em vista uma penetragio efectiva e sustentada nos nossos parceiros da UE, bem como
noutros paises.

Os Engenheiros Quimicos, pela sua formaggo, estfio particularmente bem posicionados para
participar de uma forma activa desse processo de desenvolvimento nacional e internacional.

{%uat‘——_]:&_:'c; / au:w.:-

(Eng." Teresa Méaximo — Pres. DEQ)




o
ORDEM DOS ENGENHEIROS

SAIDAS PROFIS§IONAIS EM ENAGENHARIA
E A AQUISICAO DAS COMPETENCIAS'
A Salgado de Barros®

II Jomadas Tecnoldgicas de Eng®* Quimica
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, 14 de Maio de 2001

1. UM SISTEMA DE ENSINO EM EXPLOSAO

Existem hoje em Portugal cerca de 300 Licenciaturas em Engenharia, distribuidas pelo
Ensino Universitario Publico, Ensino Particular e Cooperativo e Ensino Politécnico. E nos
Politécnicos que surge o grande aumento do nimero de licenciaturas entre 1998 e 1999
(Quadro 1); apesar de terem sido criadas em substituigdo dos Cursos de Estudos Superiores
Especializados que ja anteriormente, em certas situagdes, concediam diplomas de
licenciatura, as novas licenciaturas bi-etapicas angariam candidatos no mesmo universo que
as licenciaturas universitarias.

Atendendo, porém, ao estatuto social atribuido ao titulo académico, a procura tem
pressionado a oferta de cursos de Engenharia provocando situag¢des que ndo sdo favoraveis
nem para a Escola, nem para o bom exercicio da profissdo nem sequer para o proprio aluno.

As dificuldades encontradas pelas Escolas do Ensino Superior de Engenharia tém sido cada
vez maiores porque a preparagio dos Alunos é cada vez mais deficiente, com caréncias
basicas.

! Algumas Informagdes complementares:

“Acreditagio de Cursos de Engenharia — Uma aposta no futuro” — A Barros, - Colecg#io Engenharia n° 6,
Edigéo OE, 2000.

2 Director do Gabinete de Qualificagio da OE






LICENCIATURAS EM ENGENHARIA
(dados de Dezembro de 1999)

UNIVERSITAR. | ESCOLAS [ POLITECNICO [ TOTAL
ESPECIALIDADE | PUBLICO PRIVADAS | (Lio. Bietspicas)
1998 | 1999 (1998 | 1999 (1998 | 1999 | 1998 | 1999
Agronomia 10 | 11 0 0 0 11 [ 10 | 22
Ambiente | 8 9 2 2 0 5 [ 10| 16
Civil 10 | 12 3 12 0 18 | 13 | 42
Electrotecnia] 12 | 14 3 8 0 16 | 17 | 38
Geografica | 3 3 0 0 0 0 3 3
Informética | 9 9 4 b 0 13 | 13 | 27
Materiais 9 9 0 1 0 1 9 | 1
Mecénica 19 | 19 5 5 0 19 1 24 | 43
Minas 7 7 0 0 0 2 7 9
Naval 2 2 0 0 0 0 2 2
Quimica 8 11 1 1 0 7 9 19
Silvicola 2 2 0 0 0 5 2 7
Outros 14 | 15 | 10 [ 16 0 7 24 | 38
TOTAL 113 | 123 ] 30 | 50 0 [104 ] 146 | 277
QUADRO 1

2. EXIGENCIAS DA PROFISSAO

Tem existido algum debate sobre o campo de intervengio dos Engenheiros. As dificuldades
tém fundamentalmente origem no isolamento que alguns licenciados manifestam perante
areas teoricamente avangadas, assumindo-as como demasiado afastadas das necessidades
diarias. Enveredaram muitos dos licenciados em Engenharia, por op¢do propria ou sob
press3o da propria carreira profissional, por campos de actividade que os levaram a adquirir
competéncias diferentes das que lhes foram inicialmente conferidas pela Escola.

Outros, ao serem induzidos, ao longo da carreira, a afastarem-se progressivamente das
actividades mais especificas da Engenhana, comentam que as suas necessidades
profissionais se centram em aspectos de Economia e Gestio em detrimento dos aspectos
mais ligados as tarefas tradicionais da actividade.

O inquénto socio-profissional, realizado em 1994 aos membros da OE e da APET permitiu
identificar, na altura, a distribuigio dos Engenheiros pelas principais areas de actividade
(Quadro 2):



A OCUPACAO DOS ENGENHEIROS

AREA DE ACTIVIDADE (%)
Projecto e calculo 12
Investigagdo e desenvolvimento 9
Produg¢do, manuteng¢3o, execugio de obra 18
Planeamento, controlo ou fiscalizagdo 17
Técnico-comercial ou marketing 7
Servigo informatico 4
Questdes sociais, recursos humanos, formagio 2
Administragio ou gestio 19
Ensino _ 11
Outra 1
TOTAL 100

QUADRO 2

Verifica-se, sem dificuldade, que cerca de 2/3 de Engenheiros estavam a trabalhar em
“actividades especificas da Engenharia. Por outro lado, o mesmo inquérito caracteriza a
posigio hierdrquica dos Engenheiros (Quadro 3), o que volta a mostrar que, admitindo que
algumas das fungdes de Direcgiio e de Chefia de Servigos tém um cariz técnico acentuado,
se consolidam os 2/3 obtidos pelo Quadro 2.

Os principais factores de satisfagio (Quadro 4), & luz da Pirimide de Necessidades
(Maslow), mostra que os niveis de auto-realizagio marcam uma diferenga acentuada para
os niveis seguintes (consideragdo e seguranga), 0 que mais uma vez prova a importincia
que os Engenheiros ddo ao desempenho de uma actividade dentro da sua area de trabalho
tradicional; é também nitida a predomindncia dos factores motivacionais sobre os restantes

(Herzberg).

A POSICAO HIERARQUICA DOS ENGENHEIROS

SITUACAO HIERARQUICA (%)
Gerente, empresério 8
Administrador 5
Director 18
Chefe de servigos 19
Fungdes Técnicas 50
TOTAL 100

QUADRO 3




A SATISFACAO PROFISSIONAL DOS ENGENHEIROS

FACTORES DE SATISFACAO POR ORDEM DECRESCENTE
DE IMPORTANCIA

Autonomia e poder de decisio

Possibilidade de aplicar conhecimentos ¢ capacidades

Fazer um trabalho interessante

Possibilidade de criar e inovar

Condig¢des de remuneragio

Seguranga da situagio

Possibilidade de dirigir uma equipa

Perspectivas de carreira

Ambiente de trabalho

Ter tempo livre

QUADRO 4

Estes dados desmentem, assim, ideias preconcebidas que muitos Engenheiros se satisfazem
com situa¢des de rotina, que raramente exercem actividades de Engenharia e que
consideram terem investido demasiado em conhecimentos dos quais afirmam nunca terem
necessitado; esses casos s30, portanto, a excepgao.

Quanto aos académicos e investigadores, que substituem, progressivamente, a sua aptiddo
técnica por preocupagdes de indole tedrica e cientifica, perdendo algumas competéncias
adquiridas e afastando-se, gradualmente, do exercicio profissional ha que promover a sua
sensibilizagdo no sentido de manterem um contacto com a profissio de Engenharnia sem o
qual a sua tarefa tende a perder objectividade.

3 ESCOLHA DAS COMPETENCIAS A ADQUIRIR

A escolha do nivel da formagio procurada por qualquer pessoa deve estar em concordancia
com as suas expectativas profissionais; néo se pode dizer que uma preocupa¢do mais
imediatista e pragmatica seja mais ou menos vélida que a procura de uma actividade mais
abstracta e abrangente, sendo elas, necessariamente, diferentes, sdo também
complementares e é nesse sentido que devem ser procurados e seleccionados os diferentes
tipos de formagdo a adquirir, de acordo com a personalidade do individuo.

Uma das questdes, por vezes, debatida é a existéncia, na Engenharia, de ensino
preferencialmente tedrico ou de ensino fundamentalmente aplicado. Sera talvez pouco
ajustada essa classificagdo dada a necessidade de existéncia dessas duas componentes na
formagio em Engenharia: uma perspectiva demasiado cientifica podera excluir um curso do
conjunto de Cursos de Engenharia onde a componente aplicada é essencial; por outro lado,
um curso onde a parte aplicada seja dominante passa a ser um cCurso tecnolégico e deixara
de ser, também, Engenharia. Devendo assegurar-se a coeréncia entre ensino teorico e
ensino aplicado, o peso de cada uma das componentes devera ser cuidadosamente
ponderado.



E fungdo do Engenheiro dominar os fenémenos que estio na base do processo,
optimizando-o e criando condi¢bes para methorar a qualidade média da produgio. Nio
sendo um perito na execugio, a sua motivagdo manifesta-se pela preocupagio crescente de
compreender a origem e realidade profunda dos fenémenos, de dominar o desconhecido e
melhorar os resultados seguindo trajectos inovadores.

A formagdo do Engenheiro devera ser abrangente, uma vez que ele necessita de teorizar o
fenémeno (modelagio), aplicar o fenomeno ao processo (tecnologia), assistir & execugio
(operagéio), interpretar o contexto da execugéo (gestdo), para além de saber enquadrar o seu
desempenho profissional (ética).

Como tarefas tipicas do Engenheiro, poderemos referir a concepgio, estudo e projecto,
investigac¢do aplicada para criagio de novos métodos, processos e sistemas e isso, para além
das actividades mais proximas da execugdo, como o fabrico, construgio, fiscalizagio e
controlo da qualidade assim como a gestdo destas actividades e outras com elas
relacionadas (Estatuto da OE, artigo 4.°).

Ao Engenheiro exige-se capacidade de comentar e criticar métodos e processos,
seleccionando solugdes a partir da comparago de valores, emitindo juizos sobre o
interesse, adequagdo e rigor da abordagem dos problemas, numa perspectiva tecnicamente
envolvente e cientificamente exigente.

4. AFORMACAO EM ENGENHARIA

Uma das defini¢gGes mais frequentemente citadas de Engenharia é a da ABET (Accredition
Board for Engineering and Technology) dos EUA, que desde 1933 se tem preocupado com
a caracterizagdo e formagdo necessaria a4 actividade de Engenharia: "Engenharia é a
profissdo pela qual o conhecimento da Matematica e das Ciéncias Naturais, obtido pelo
estudo, experimentagio e pratica, ¢ aplicada criteriosamente para desenvolver as formas de
utilizar economicamente os materiais e for¢as da Natureza em beneficio da Humanidade".

A OE identifica a Engenharia com "a aplicagdo de Ciéncias e Técnicas respeitantes aos
diferentes ramos (actualmente doze: Engenharia Civil, Engenharia Electrotécnica,
Engenharia Mecénica, Engenharia de Minas, Engenharia Quimica, Engenharia Naval,
Engenharia Geografica, Engenharia Agronoémica, Engenharia Silvicola, Engenharia
Metalurgica e de Materiais, Engenharia Informatica e Engenharia do Ambiente) nas
actividades de investigagdo, concepgdo, estudo, projecto, fabrico, construgio, produgio,
fiscalizagdo e controlo da qualidade, incluindo a coordenagéo e gestio dessas actividades e
outras com elas relacionada".

Fazer Engenharia pressupde, portanto, conceber, estudar, gerir ou controlar a concretizagdo
de um produto tecnicamente projectavel, economicamente realizavel e socialmente util,
utilizando os recursos disponiveis: materiais e fendmenos naturais.
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Para o dominio do conhecimento de um fenémeno torna-se necessario a criagio de
Modelos, isto é, de sistemas que permitam prever relagdes causa-efeito cuja aproximagéo a
realidade tenha um rigor suficiente para os objectivos pretendidos. A construgéo de um
Modelo em Engenharia obriga a uma descri¢do do fenémeno alicergado nas Ciéncias de
Base: Matematica, Fisica, Quimica, Geologia, Biologia ou outras consoante a especialidade
considerada, utilizando uma linguagem tanto tedrica como aplicada.

Como aspectos complementares, mas ainda essenciais para o conhecimento do contexto em
que o trabalho profissional se vai realizar, podemos referir a formagdo em Qualidade e
controlo de produtos e servigos (incluindo ferramentas destinadas a gerir a relagio com
Clientes de forma a garantir a adequagdo dos produtos e servigos as necessidades de quem
os solicita), Gestdo de Custos e Analise de Rentabilidade (para apoio a decisdo), Economia
(para melhor compreensdo dos mecanismos do mercado a que a produgio se dirige),
Analise Comportamental e Lideranga (para suportar um relacionamento sadio em condigdes
de chefia ou em trabalho de equipa).

Para enquadrar o seu desempenho profissional, o Engenheiro deve ainda ter nogdes de
Sociologia do Trabalho e Legislagio Laboral para conhecer os seus deveres e direitos
dentro de uma hierarquia e de Etica e Deontologia profissionais para poder nortear a sua
propria conduta no 4mbito profissional.

5. O DESEMPENHO PROFISSIONAL

Vivemos numa conjuntura em mudanga permanente e nela devemos treinar 0s nossos
sucessores, familiarizando-os com um mundo em competi¢do que, embora exacerbada e
desgastante, ¢, também, mobilizadora.

A evolugdo da Sociedade tem sido feita por etapas, nem sempre pacificas. Desde o inicio
do século, porém, dada a aceleragdo verificada, a evolugio permanente ¢ assumida como
uma realidade em todas as situa¢des, desenvolvendo-se frequentemente metodologias para
tentar prever o futuro, numa preocupa¢do de prevenir surpresas que, mesmo assim, ndo
deixam de acontecer. A postura de aceitar o imprevisto como inevitavel levou as empresas
a flexibilizar o seu funcionamento de forma a poder "corrigir a trajectoria" sempre que
necessario.

A tecnologia progride em conformidade com a concorréncia comercial, o periodo de
incubagéo de novos produtos é cada vez menor, as oportunidades do mercado tém de ser
aproveitadas "na hora" pois "amanhd ser tarde".

Em coeréncia com a dindmica do progresso, o aumento dos conhecimentos necessarios a
uma intervengio eficaz no campo profissional é tdo grande que, a ndo existir uma
preocupagio permanente de actualizagdo, rapidamente o individuo perde a nogdo das
realidades.

A organizagio empresarial reflecte esta situagdo. Durante séculos subsistiu o artesanato
como forma produtiva suficiente para abastecer o mercado. No inicio do século XX a
Organizagio Cientifica do Trabalho (ver sub-capitulo 6.1.), criada e desenvolvida por



Frederick Taylor, foi adoptada como modelo organizativo apesar de, a partir dos anos vinte,
terem sido realizadas algumas experiéncias destinadas a consolida-la e que acabaram por
questionar a sua validade.

A OE contempla o desempenho profissional e a especializagdo através, respectivamente, da
atribui¢do do nivel de qualificagio de Sénior e Conselheiro e da atribui¢éio do titulo de
Especialista. Qualquer destes reconhecimentos estdo muito ligados a formagéo pos-
graduada que deve constituir uma das preocupagées fundamentais quer dos diplomados,
que deverdo saber gerir a sua carreira de acordo com os seus interesses, como das
institui¢des profissionais que, como a OE, considera importante promover e facilitar o
acesso dos seus membros a acgdes de Formagido Continua crediveis.

6. OFUTURO

Nos anos sessenta surgiram algumas recomendagdes que apontavam para a necessidade de
uma maior humanizagio do trabalho. Nos anos oitenta o Ocidente descobriu a postura da
Qualidade, j4 anteriormente assumida pelos japoneses a partir dos anos cinquenta.

Desde entio sucederam-se as metodologias e técnicas para lidar com a mudanga, numa
perspectiva de enquadramento no mercado, onde a competitividade do concorrente bem
sucedido é diagnosticada pelo competidor, as necessidades dos Clientes séo avaliadas até &
exaustio, a boa imagem de marca é uma alavanca essencial de sucesso, a reestruturagio é
uma constante empresarial, ¢ a componente humana o recurso mais precioso, na
preocupagio permanente de atingir os melhores resultados pelo caminho mais curto.

Da imposi¢do de um produto a uma clientela carente, nos anos vinte, passou-se para uma
procura frenética perante uma oferta explosiva, neste fim de século, num mercado onde sé
os melhores triunfam, normalmente a custa de um poder imaginativo e de um
profissionalismo sem falhas. Segundo o carismatico Tom Peters a "revolugio" substituiu a
"evolugdo"; "descobriu-se" que a satisfagéo do Cliente deve ser o ultimo objectivo de quem
produz, dentro de um mercado altamente aguerrido.

A publicidade inundou a nossa vida afogando-nos em folhetos, slogans, concursos e
programas, trazendo-nos uma infinidade de "vantagens", "bons negdcios", "satisfagdo de
expectativas", em que tropegamos constantemente e onde ndo poucas vezes "caimos", ndo
sem que se ougam em simultineo os protestos de grupos de pressdo e associagdes de todo o
tipo que criticam, contestam e pdem em causa.

A formagdo pés-universitiria constitui, hoje, uma necessidade imperiosa no 4mbito da
Engenharia no sentido de assegurar a actualizagéio profissional, permitir a manutengdo do
potencial e tornar possivel a utilizagio em pleno de todas as capacidades individuais do
Engenheiro, ajudando-o a lidar com todas estas novas realidades.

A criagio de uma forte motivagio para' a Formagdo Continua nos Engenheiros,
acompanhada por uma oferta com espectro largo, pode dar uma contribui¢iio importante
para o progresso econémico do pais.
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A nossa prioridade maxima terd de ser a cultura, a nossa preocupaciio principal devera sera
eficacia, sob o lema de um profissionalismo que tanto nos tem prestigiado quando existe
enquadramento adequado i sua manifestac#o.



FREQUENTLY ASKED QUESTIONS

¢ O que é a Hovione (um pouco de histéria)
A Hovione ¢ uma empresa portuguesa especializada na area da ciéncia da sadde fabricando os

principios activos que constituem os medicamentos e inovando na quimica e engenharia com alta_

tecnologia e qualidade.

Foi fundada em 1959 por Ivan Villax, um investigador quimico empenhado no desenvolvimento de
tetraciclinas e corticosteroides anti-inflamatérios. Dez anos mais tarde, fruto do sucesso da
investigag&o, e financiada tanto pelo recurso das multinacionais as suas patentes como pela
producgao e exportag&o a escala piloto, vé nascer a sua primeira fabrica, em Loures, a qual se junta,
em 1987, a segunda fabrica, em Macau.

¢ Qual a sua actividade?

Especializada na produgdo de Principios Activos Farmacéuticos, que constituem a mais elevada
expressdo da Industria Quimica Fina, a Hovione tem duas vertentes de negocio:. os produtos
genéricos e o “outsourcing” (subcontratac&o de servicos e manufactura de PAFs em exclusivo para
terceiros).

No que respeita os produtos genéricos, a Hovione desenvolve-os através de processos de sintese
proprios, dos quais se destacam trés grandes linhas de produtos: os antibiéticos do grupo das
tetraciclinas, que s&@o agentes anti-infecciosos usados na preparacdo de capsulas e comprimidos; os
corticosterdides, utilizados como anti-inflamatérios e anti-alérgicos usados na preparagio de
pomadas e aerossdis; e os agentes de diagnéstico radioldgico, usados na preparagado de injectaveis e
que permitem a visualizagdo das veias, artérias e drgaos nos exames radiograficos.

Durante a década de 90, a empresa desenvolveu a segunda vertente do negécio, iniciando contratos
de desenvolvimento de processos e fabricag8o de principios activos em exclusivo para terceiros,
incluindo anti-virais e produtos utilizados em terapias oncolégicas, um negoécio que neste momento
representa 40% do seu volume de vendas. Como o maior investidor em Investigacdo e
Desenvolvimento (1&D) na industria farmacéutica portuguesa, a Hovione ja desenvolveu mais de 100
processos de sintese proprios e detém 400 patentes no mundo inteiro.

* O que sdo Principios Activos Farmacéuticos (PAFs)?
Sao os ingredientes activos que constituem a base dos medicamentos.

e O que vende?
- Sintese de PAFs a escala de dezenas de kilos até as dezenas de toneladas:
- Servigos técnicos (para os clientes de outsourcing), nomeadamente:
= desenvolvimento, optimizagao e industrializagéo de processos de sintese de PAFs;
= produg&o de PAFs para ensaios clinicos & escala piloto;

14




®)

= validagdo de processos;
= desenvolvimento de métodos analiticos

= registo nas autoridades de saude, a nivel mundial

¢ A quem vende?
Por um lado vende a multinacionais farmacéuticas e, por outro, a pequenas e médias empresas
farmacéuticas dedicadas exclusivamente a invengéo de novos medicamentos.

¢ O que produz e em que percentagens?

Produtos genéricos:

- Antibidticos semi-sintéticos 48%
- Agentes de contraste 8.5%
- Corticoesteroides 2,5%
QOutsourcing:

- Desenvolvimento e manufactura de PAFs 36%
- Produtos em desenvolvimento clinico 5% *

o Quais os principais mercados e que produtos/servigcos exporta para cada um deles?
Exporta 100% da sua produgdo para os mercados dos EUA (68%), Uniao Europeia (16,5%), Japao
(8,7%) e outros paises como a Australia e o Canada.

Para todos os mercados exporta os seguintes produtos genericos: antibiéticos (doxiciclina,
metaciclina, minociclina, roxitromicina) meios de contraste (iohexol, iopamidol), corticoestorides
(beclometasona, betametasona, clobetasol, dexametasona, mometasona). R

Em regime de "out-sourcing”, para os EUA e Japao exporta, adicionalmente, farmacos novos em
exclusivo para a empresa farmacéutica inventora do produto.

Exporta também todos os servigos técnicos inerentes ‘a0 desenvolvimento do processo e langamento

dos produtos no mercado.

s Como esta implantada no Mundo?
Além da fabrica de Loures, que constitui a sede da empresa, a Hovione detém escritérios na Suiga e
Hong Kong, uma segunda fabrica, em Macau, e um centro de transferéncia de tecnologia, em New

Jersey, EUA.

e Por que construiu uma fabrica em Macau?

Pela proximidade da Republica Popular da China para o aprovisionamento em matérias-primas, 80%
das quais sdo provenientes desse pais asiatico, o que lhe pérmite uma grande vantagem em termos
de competitividade de custos. Esta fabrica produz 1/3 da produgao total da Hovione e exporta para o
Japéo, UE, EUA, SE Asiatico, Australia e Nova Zelandia.



@ HOVIONE

¢ Por que instalou um centro de transferéncia de tecnologia nos EUA?

Sendo os EUA o seu maior mercado, a presenga da Hovione em New Jersey (Hovione LCC) permite
uma maior proximidade com os seus clientes oferecendo-lhes um servico e apoio técnico mais
eficientes. O centro de transferéncia de tecnologia da Hovione LLC, com um laboratério de pequena
escala, permitird também o arranque do desenvolvimento de processo de sintese de novos produtos.
Com as actividades da Hovione LCC, a empresa complementara os servigos de venda e marketing
que tém vindo a ser desenvolvidos pelos agentes norte-americanos desde 1982. Desta forma criar-
se-a uma forga de vendas que diminuird a sua dependéncia perante os agentes.

¢ Quais os seus principais concorrentes?

Em Portugal n&o tem concorréncia. No estrangeiro, as maiores concorrentes sdo empresas
internacionais na area da quimica fina que fabricam principios activos farmacéuticos. No entanto,
poucos sdo os concorrentes tdo especializados como a Hovione, cuja a actividade esta centrada
exclusivamente na area da saude enquanto as outras empresas estdo também no ramo de produtos

nao farmacéuticos como por exemplo na agricultura.

* Quais os principais factores de diferenciagdo?

Distinguindo-se pela capacidade tecnolégica e qualidade de produgéo, a grande aposta da Hovione
reside na investigacéo, area em que garantiu um mercado especializado e de requisitos particulares e
na qual investe, a nivel mundial, 8% do seu volume de vendas.

¢ Qual a facturagao anual e os principais campos em que investe?
O Grupo Hovione factura anualmente cerca de 11 milhdes de contos e investe 8% do seu volume de
vendas em investigagéo e desenvolvimento, 6% em qualidade, 5% em projectos ambientais e 1% em

formacéo.

Quantas pessoas emprega?

A Hovione emprega cerca de 500 profissionais - 400 na fabrica de Loures e um pouco mais de 100
em Macau, dos quais mais de uma centena tem formagéo universitaria e cinco sédo doutorados. A
idade média & de 34/35 anos. A Hovione emprega mais profissionais nas areas de |1&D e qualidade

do que na area de produgao.

Dept. de Comunicagdo e Documentagao — Tel: 21 982 9121 . Fax: 982 9388
Email: litlink@hovione.com :
8 de Junho de 2000
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II Jornadas Tecnolégicas de Eng* Quimica
“ Os Novos Desafios do Século XXI”
14-15 de Maio de 2001

“ A Engenharia Quimica na area da Industria Alimentar *

Ana Saraiva
Gestio Qualidade, Ambiente e Desenvolvimento

A actual conjectura do mercado dominada por fortes correntes concorrénciais e monopolistas exige do
tecido empresarial uma atitude dinidmica de constante mudanga, e o factor inovagdo emerge como
requisito chave de sustentabilidade econémica.

Na Industria Alimentar fornecedora de produtos cujo receptor final é o grande publico, este factor
assume uma relevéncia critica uma vez que o grau de sucesso no mercado ¢ amplamente condicionado
ndo so pelas caracteristicas dos produtos que, obviamente, terdo que compatibilizar com uma
percepgio positiva por parte dos consumidores, mas também pelo grau de notoriedade que o produto
conseguir alcangar e manter no mercado. Deste modo, ndo deve ser desprezado o facto de a sigla
NOVIDADE ou NOVO num rétulo de um produto ou simplesmente alteragdes a nivel de material de
embalagem serem actualmente condigdes necessarias de sustentabilidade economico-empresarial.

Esta situagdo, conjuntamente com a necessidade crescente de cumprimento de requisitos a nivel de
Protec¢io Ambiental, Seguranga Alimentar (HACCP), certificagdo de Sistemas de Gestdo da
Qualidade, certificagdo de Produto, e Higiene e Seguranga no trabalho, coloca grandes desafios
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estrategico-operacionais as unidades fabris que terdo que ser enquadrados num contexto de elevado
rigor, flexibilidade e competéncia profissionais.

Ao Eng® Quimico ¢é atribuida a responsabilidade de adaptar e optimizar processos , recursos humanos
e metodologias de trabalho a dindmica evolutiva da empresa.

De um ponto de vista processual, a obtengdo de um oleo vegetal refinado apartir de oleo vegetal cra
(refinagdo) exige conhecimentos de Eng® Quimica a varios niveis, sendo aplicaveis principos de, entre
outros, bombagem, controlo de caudais, pressdo e temperatura, stripping, mecanismo de reacgdes
acido-base, quimica-fisica de acidos gordos, adsorgdo, filtragdo, centrifugacdo e optimizagdo
energeética.

De um ponto de vista analitico, o Eng® Quimico tera também oportunidade de se familiarizar com
diversas técnicas laboratoriais: cromatografia em fase gasosa e em fase liquida, espectrofotometria no
U.V. e um vasto leque de métodos analiticos tipicamente utilizados na caracterizagdo de Oleos
vegetais.

Por outro lado, o produto final obtido (6leo refinado) s6 podera ser colocado no mercado se cumprir os
requesitos legais em vigor que, normalmente, sdo especificos de cada pais.

O cumprimento da legislagdo em vigor aplicavel ao sector nas suas varias vertentes (Produto, Higiene
e Seguranga no trabalho, Proteccio Ambiental, Licenciamento, Seguranga Alimentar, etc)
conjuntamente com a) a necessidade de adaptagdo a mudanca continua, de b) conformidade com
padrdes de qualidade e de c) sustentabilidade economica sdo os desafios que sdo hoje colocados ao
Eng® Quimico no seu posto de trabalho.
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I;.,x O Eng.’ Quimico na drea
do Contréle da Qualidade

Miguel Casquilho
Eng.° Quimico (Doutor em Eng.* Quimica)
Prof. Aux., Dep. de Eng.? Quimica, IST
http://alfa.ist.utl.pt/~mcasquil
*
II Jornadas Tecnoldgicas de Eng.* Quimica
ISEL, 14 a 16-Maio-2001, Lisboa

14.Me10-2001 20 Eng * Quirmicona ires do CQr 1de24

Tépicos:

Origens da Qualidade
Evolug#o recente
Contexto da Qualidade
A melhoria da qualidade
Contréle da Qualidade

A

14-M210-2001 4«0 Eng* Quirscons fres o CQ» 244

O operério ¢

informado por outro

(contrble da quali-

dade) —uma das

mais antigas

representagdes (ca.

1450AC) da Juran adopta a imagem. Os elos no topo do desenho

qualidade. simbolizam a ruptura («breakthrough») para niveis

superiores de qualidade (melhoria da qualidade).
14 Mopo-2003 €0 Eng* Quinucona drea do CQ» Jde2d 14-Mn0-2001 «0 Eng * Quimico ns dres do CQ» 4dela
g m— =

s Origens da Qualidade

J. Juran (1904-)  W. E. Deming (1900-93)

14 Mo 2301 +0) Eng * Quimico na frea do CQ» 3de24

F
B

Evolugdo recente

Preocupagdes do consumidor:
> *Quiighle: o ;
*Preocupagdes do };’ro ‘mﬁm
» *Quota de mercado; *produtivid.; ¢lucro
s... 0 qual deve focar
» eSatisfagdo do cliente, ®methoria
continua; *supressdo de esforgos
improdutivos;, erespeito pelas pessoas

14-M00-2001 «0 Eng * Quimtco na drea do CQ» 6de24
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I@ @ e
Evolugdo recente it Evolugdo recente
i o
‘gg ; {)r:specqﬁ: apos a produgdo («apagar fogos»)
ER SO poros . Procura do contrdle estatistico, melhoria da
,‘é\. ¥y «capacidade do processo» (aptidio)
2 E iz 3. Difus#o aos departamentos nfio-técnicos;
‘ g cartas de contrdle; graficos, etc.
- 2)Gestdo prooctva 4. Optimizag8io do projecto e do processo
£ .%’ 5 5. Idem, em fungdo do cliente L3
14-Mn0-2001 =0 Eng ® Quirmico na frea do CQ» Tde2s 14-Mn0-2001 0 Eng* Quimicona ires CQs €de2s
Evolugéo recente s Evolugdo recente
6. Identificagiio do querer dos clientes, audi¢éo o * Exemplo .
Ay o o= In his final Statistics Comer column, the author
; 3 o provides personal opinions on matters such as the
7. Envolvimento de toda a gestéo de topo: = § state of the quality profession, 1SO 9000, quantitative
qualidade da Gestdo (ja ndo s6 gestdo da 5 2 methodology, the statistician's tool box, and quaity
lidade) 5- engineer certification. He finds the quality
Qua, b profession to be in deplorable condition, having
‘s"_ g moved away from its activism, professionalism, and
g 3 grasp of quantitative methodology to softer aspects
2 of quality. =
i
14-Mx10-2001 0 Eng ® Quitmcona dres da Qs Sde2s 14-Maro-2001 0 Eng * Quirmco na frea do CQ» 104e 24
1 dm : m Evolugdp recente
AL A dl;)Jemir:g was both a fp(i:neer and a champion in the
e FEmEy industrial campaign to focus on systems, not on
?‘gﬁ'! EVO]llQﬁO recente ﬂ'ﬁ | individuals. I':pt?nsngme and place, the system that

Symptomatic of this condition is the ISO 9000 scam
that produces mountains of documentation but littde
quality improvement in products and services. Soft

5 methodologies that deal with communications
procedures, personnel, and even how to hold
meetings have overshadowed the difficult but
effective tools of quantitative methods. This is
diluting the quality field and may endanger its
professional nature. (...)

Scam - aldrabice (cfr.: Merriam-Webster; Cambr.)

€0 Eng * Quémico na frea do CQa 1de24

Bert Gunter, “Farewell fusillade™,
£ Quality Progress, Apr-1998,p 1119

E
g

occupied his attention was the production system.

In the 1930s Deming worked tirelessly to identify
which system variables to measure and how to
measure them. That work gave birth to statistical
process control (SPC). In later decades Deming
spent his life urging to use SPC to see their
systems in a new way to manage from that new
perspective.

As we enter a new century, Deming'’s production
.system battle is, in many ways, won. A new
; generation of managers has come to maturity and
risen to the challenge. For them SPC is part of the
toolbox they use routinely.

2000 €O Eng * Quimica na frea do CQ» 128026

1. Spigener, P. Angelo, “What would
EDemmg say ?", Quality Progress,

Mar-2001, p 61-64
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s Contexto da Qualidade

& i O Cliente * ...

» Por cada cliente insatisfeito que reclama, ha
(em média) 16 que ndo o fazem.

« Cada cliente insatisfeito transmite a sua
insatisfagfo a 8-16 pessoas.

« Dos clientes insatisfeitos, 91 % n#io voltam.
>

bl UI S. Office of Consumer Affairs

14 Mo 2001 0 Eng * Quimuco na drea do CQ» 13 de 24

e —
|z Contexto da Qualidade

1 z 3| ...oCliente

. % dos clientes insatisfeitos acham que
n#o vale a pena reclamar porque nédo serdo
atendidos.

¢ E mais provéavel que o cliente que reclama
continue cliente do que o que nfio se queixa.

+ Um cliente que reclama deve ser tido como
um elemento a nosso favor. <]

14-Maio-2001 +0 Eng * Quinucona irea 40 CQ» 14 de24

@

s Contexto da Qualidade

i Contexto da Qualidade

Proprietarios Porém [The Economist, 21-27 Abr-2001]
o A Hewlett-Packard (fabricante EUA de
fornece- : computadores) disse que os lucros nfio
dores Organizagéo clientes comrespondiam as expectativas: despediria 3000
empregados.
funcionérios * A Cisco (material de telecomunicagdes) disse
que dispensaria 8500 empregados. =
vizinhos
14.Mpo-2001 40 Eng * Quimuco na ires o CQ» 154e24 14 Mne-2001 «0 Eng * Quimicons ires do CQp 164e 24
e

i Contexto da Qualidade

*A Philips Electronics (maior fabricante
europeu de electronica) disse que os lucros
no 1.° trimestre seriam menores do que
esperado. O gigante holandés disse que
dispensaria 7000 empregados (3 % do total).

14-Mun-200§ i} Eng * Quimico na dres do CQ» 17de24

-
74 Contexto da Qualidade

E a Qualidade um factor «competitivo» 7!
» O Eng.° Quimico (e outros profissionais)
deve basear a sua acglio
» No conhecimento
> Na ética

Ora, a Qualidade integra-se em ambas estas
componentes.

T4-Muo-2001 «O Eng® Quiucons dres $0CQ» 19de24
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A melhoria da qualidade

Exemplo [E. S. Fine, Quality Progr., Mar’99]
D«Reduza a variabilidade e poupe dinheiro»

+ Empresa: produz saces (de café moido), L =
500 g o=4¢g

* Sejau=L+6 0, entdo u=524g.

o Esbanja-se 24 /500 =4,8 %!

» N3o sera isto demasiado 7

14 Mn0-2001 £0 Eng * Quimaco ne drea do CJ» 19de24

g A melhoria da qualidade

Talvez se possa reduzir

a variabilidadea o=1g.

493 00 508 50 515 S0 S8 W

14-M210-2001 w0 Eng ® Quinucn na drea do T 2Wde2d

wé A melhoria da qualidade

Custo do produto acabado |$40/g

Vendas, cx/ M 100000 cx/ M
(caixas / més)

Excesso actual, massa / cx |24 g/ cx

Excesso melhorado, idem |6g/cx

Poupanga, massa / cX 18g/cx

Poupangca, $/ cx | 18 g/ox x $40/g =7$20/cx

Poupanga, $/M | 100 000 cx/M x 782 /ex = 720 c/M

14-Mno-2001 w2 Eng ® Cruimico na ires 40 CQ» 214e24

%ﬂ A melhoria da qualidade

Custo da melhoria do
processo

5000 ¢

custo da melhoria do
Processo

Tempo de recuperagdo do {5000 ¢+ (720¢/ M) =

694=7TM

Se tempo de recuperagdo < 1 ano: proceder.
(Se >: nfio proceder sem melhor andlise.) ©

14-Muo-2001 €0 Eng * Quimicons brea do CQs 224024

@ A melhoria da qualidade

+ ¥ A Qualidade e o seu contrdle podem
depender da Estatistica.

SA Simulagao (método de Monte Carlo)
pode «substituir-se» 4 Estatistica.

14.Mn0-200% +0 Eng ® Quimuco ne brea do CQo dels

Contréle da qualidade

* Qualidade niio ¢ s6 contréle da Qualidade,
mas ele é necessario ¢ usa-se.

e O contréle da Qualidade nito €, em Portugal,
uma questiio ganha.

_» Acontece empresas certificadas nio fazerem

contréle da Qualidade ou fazerem-no mal.

« As ferramentas do contréle da Qualidade, na
sua maioria, siio acessiveis.

14-Mn10-2001 «0 Eng ® Quirmico na fres 40 CQ» WdeA
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O Engenheiro Quimico na Industria

Eng.° Pedro Severiano

Cada dia representa um novo desafio!
O PASSADO deve ser sempre utilizado como uma fonte de informaggo, como base de dados, mas € no

PRESENTE que o FUTURO se prepara e perspectiva.

Referir que a INDUSTRA QUIMICA em Portugal est4 em recessdo ¢ insistir no isolamento e néo pensar
que os mercados s3o hoje Globais e o nosso Espago de insergéo ¢ no minimo a Europa e, porque ndo, o
Norte de Africa. E nesta perspectiva que ter4 de inserir-se o Engenheiro Quimico do Futuro e terd de
aceitar os desafios que a realidade lhe impde.

As fungdes e os campos de acgdo de um Engenheiro Quimico na Industria sdo multiplos e abrangem,
hoje, areas tdo diversas como:
¢ Projecto
Gestio Industrial
Qualidade
Ambiente
Seguranga
Marketing, Vendas e Apoio Técnico
1&D Investigagdo e Desenvolvimento

® & O 6 o0

A preparagdo do Engenheiro Quimico do Presente e do Futuro deve privilegiar, com a inestimavel
colaboragdo dos Institutos Superiores de Engenharia, a possibilidade de polivalencia e abrir as portas a
formagio continua que lhe advém da sua actividade profissional na Industria.

..... Na area de PROJECTO INDUSTRIAL, e pensando que qualquer drea de renovagfio, ampliagio,
adaptagio ou melhoria tecnoldgica terd o tratamento como de uma nova instalagio/fabrica se tratasse,
continua a haver campo de acg3o.

..... Na area de GESTAO INDUSTRIAL, embora com a criagdo de cursos com esta designagio, um
Engenheiro Quimico tem a vantagem da sua formag#o preferencialmente polivalente. Ndo significando,
contudo, que todos os Engenheiros Quimicos ambicionem carreiras profissionais ligadas & Gestdo, a
experiéncia nesta area pode projectar o Engenheiro Quimico para a gestdo de unidades fabris/empresas
ligadas ou ndo 4 Industria Quimica.

..... A QUALIDADE ¢€ hoje e sera no Futuro uma das apostas de diferenciagdo das empresas industriais.
Desde o Controlo de qualidade dos produtos, matérias primas e processos, 0 Engenheiro Quimico tem na
Indistria Quimica e Industrias relacionadas um papel preponderante, quer como técnico nas empresas
quer como produtor externo.

..... AMBIENTE, palavra mégica hoje e amanhd, é uma das 4reas na Industria Quimica onde um
Engenheiro tem a possibilidade de se realizar profissionalmente quer na melhoria/resolugfio de situagdes
ja existentes, quer na preparagdo de projectos de futuras instalagdes, quer na gestdo corrente do
Ambiente na industria onde exerce.

..... SEGURANCA de pessoas e equipamentos. Cada vez mais e indissocidvel do Ambiente, a Seguranga
é uma das importantes areas na Indistria. Quer no armazenamento, produgfo, expedigfo, transporte, etc
o Engenheiro Quimico colabora no estudo e gestio de problemas relacionados com a Seguranga.

..... Sendo no passado uma érea considerada, em termos de realizagfio profissional, de menor importincia
e atractivo para um Engenheiro, quer o MARKETING, VENDAS ou APOIO TECNICO sio hoje
actividades onde, actuando tecnicamente, um Engenheiro Quimico pode desenvolver os seus
conhecimentos e potencialidades.
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..... Na érea de INVESTIGACAO e DESENVOLVIMENTO, embora em Portugal e a nivel industrial
n#o exista uma grande atrac¢io empresarial por esta area, existem algumas associagGes empresariais e
industriais que desenvolvem acgdes de I&D de produtos, as quais poderdo ligar ao proprio
desenvolvimento de processos.
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INDUSTRIA E AMBIENTE

Eng.° Jodo Boléu Tomé

Prof. do I.S.E.L.

RESUMO:
A gestdio do ambiente é aqui apresentada como um dos elementos integrantes do

movimento, que hoje ja comega a ter massa critica, com vista a Gestéio pela Qualidade
Total, entendida como a forma sistemdtica de procurar a maximizagéo dos beneficios de
todos os intervenientes numa dada organizagéo.

O Ambiente é, assim, apresentado nio como um custo, mas -cCOmo uma
oportunidade de negécio, fazendo parte integrante da gestdo global das empresas.
Aborda-se o aparecimento do programa da industria quimica "Actuagdo Responsavel” e
da oportunidade que este programa abriu para toda a inddstria ao vir a publico
demonstrar que tem comportamentos ambientais correctos.

Em seguida, analisam-se os instrumentos disponiveis as empresas para que
possam tirar partido das leis do mercado - que, embora & partida, parecam ser
desfavoraveis a posturas responsaveis por parte dos empresarios, estdo, no entanto, a
ajudar a uma dindmica de mudanga bem mais rdpida do que a que se verificou com a
Qualidade.
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Industria/Produto/Ambiente

Na evolugdo dos conceitos e das politicas no dominio do ambiente tem sido evidente
uma estreita interdependéncia entre industria e ambiente. Na realidade, é implicito que
quando se fala em industria pensa-se automaticamente na producédo, nos processos
produtivos e no out-put. Porque produzir significa também usar e transformar, estas
actividades tém obviamente, em maior ou menor grau, directa ou indirectamente, uma
ligagdo ao ambiente no seu mais lato sentido, quanto mais nao seja pela utilizagdo de
recursos haturais.

Mas produzir significa também langar no mercado produtos. E o produto também pode
interagir com o ambiente. Portanto importa abordar a produgdo e o “resultado” dessa
actividade, ou seja, o produto nas suas multiplas consequéncias ambientais.

Apareceram entdo para abordar estas vertentes, novos conceitos e instrumentos de
actuagdo como s@o exemplos: o Ciclo de Vida do Produto, o Rétulo Ecolégico ou ainda
os Sistemas Integrados de Gestéao.

Assiste-se agora a dois passos fundamentais que vao aprofundar ainda mais a
internalizagao Industria/Produto/Ambiente:

» Politica Integrada de Produtos, abordagem que visa uma nova concep¢éo
ecoldgica que em sintese, permita a redugdo do impacte ambiental em todo o
ciclo de vida do produto;

» Extensdo da Responsabilidade do Produtor, abordagem que através da
internalizagdo de custos e de outros instrumentos, vai conduzir a uma nova
situagdo em que o Produtor (leia-se em muitos casos industrial) tera
responsabilidade acrescida no tembo e no espacgo pelo produto que produzir e

introduzir no mercado.

Jodo Vila Lobos

26




Sao tendéncias ja estudadas e testadas na pratica, que a breve prazo passardo a ser
instrumentos de politicas ambientais, pelo que é fundamental chamar a atengdo dos
agentes econémicos e sociais para esta evolugdo que se avizinha e que lhes vai exigir

uma atitude pré-activa e antecipativa.

Joao Vila Lobos
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O Engenheiro Quimico numa Industria Quimica Predominante processual

Anténio Salvador Pinheiro (Vogal do Colégio de Engenharia Quimica da Ordem dos
Engenheiros)

1. Aquisi¢do da tecnologia numa Industria Quimica predominantemente processual

Grande parte das empresas de processos quimicos ndo possuem grandes centros de
desenvolvimento tecnolégico. Tipicamente o acesso a tecnologia das unidades
processuais complexas (como por exemplo as da Refinagdo de petrleo ou
Petroquimicas) ¢ feita por aquisicdo directa a empresas de engenharia que
disponibilizam a sua utilizagio mediante o pagamento de “royalties”. Quando as suas
unidades processuais se tornam desadequadas as necessidades do mercado, vdo
contratar as empresas de engenharia que t€ém o know-how para desenhar novas
unidades. O desenvolvimento deste tipo de industria é em grande medida na adequagéo
¢ aperfeigoamento dos catalisadores as necessidades do mercado. Sdo ainda as grandes
empresas de engenharia que constréem ¢ se responsabilizam pelo arranque e
performance das unidades. E a partir desta fase que o papel dos operadores nas
empresas se torna importante.

2. Papel dos Engenheiros Quimicos neste tipo de Indistria

Para operar bem é necessdrio apreender bem as bases de funcionamento das
unidades, nio s6 de acordo com o desenho, mas tirando partido de melhorias de
performance, as quais s6 se conseguem com um bom dominio da tecnologia. A
formagio de engenharia quimica é a que melhor se adapta para o papel de entender os
processos deste tipo de industria e tal como em outros ramos de engenharia a formagéo
permite-thes questionar o que apreendem e ter bases para melhorar e adaptar. Muitas
vezes este papel de apreendedor e optimizador poderd ser um recém formado em
Engenharia Quimica. E normal que ao adquirir experiéncia fabril o engenheiro quimico
venha a enquadrar equipes de operagdo e de coordenagdio de novos projectos. E
conveniente, para garantir uma operagdo de exceléncia numa industria de processos
quimicos, que predominem engenheiros quimicos aos vérios niveis da estrutura fabril.
No fundo ¢ essencial para a industria de processos quimicos que em cada instante quem
faz saiba o que ha de melhor a fazer e como fazer.

3. Adaptagio do ensino de Engenharia Quimica & Industria

a) Como ¢ que a Industria encara o recém licenciado em engenharia?:

Razoavelmente ecléctico, cabendo numa grande variedade de fungbes da
industria. Razoavelmente preparado tecnicamente. Insuficientemente preparado para as
étapes duma carreira profissional. Insuficientemente preparado para chefiar pessoal e
para gerir meios.

b) Quais as atitudes e passos normais das Empresas quando admitem

engenheiros quimicos?:

Antes de admitirem o licenciado em’ engenharia (ou durante um periodo
experimental) as Empresas testam o potencial dos entrantes para desenvolverem as
caracteristicas (competéncias), que a Universidade ndo testou. Ndo testam a
competéncia técnica, porque normalmente ha confianga nas Universidades. Ao longo da
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vida da pessoa na Inddstria é-lhe dada acessibilidade a formagdo nas dareas
comportamentais que a Universidade em regra ndo ministrou. Se os cursos sdo do tipo
generalista (normalmente é o caso dos cursos de engenharia quimica), as Empresas
consideram que os formados podem ndo ser tdo competentes em certas areas, mas por
terem uma atitude mais ecléctica melhora o encaixe nas necessidades das empresas no
momento da sua entrada. Se os cursos especializados, as Empresas consideram que os
formados poderdo ser muito competentes em certas areas especificas, mas s por sorte €
que as empresas precisam dessa especialidade nesse momento. Se a formagdo excede a
licenciatura (p.e. mestrado, doutoramento...) entdo as Empresas normalmente olham
para a capacidade intelectual j4 demostrada por essa pessoa € ndo tanto para o seu
conhecimento técnico. A capacidade intelectual podera ser uma garantia de mais facil
adaptagdo as varias situagSes que se lhe apresentardo no futuro. E importante que, a
partida, as expectativas do recém licenciado e as expectativas da Empresa sejam as
esperadas: o recém entrado devera sentir que a Empresa lhe proporciona uma carreira
desafiante. A Empresa espera que o engenheiro mantenha o espirito de “engenheiro” ao
longo da sua carreira e se adapte as varias necessidades que lhe védo surgindo.

c) Como se melhora a adaptagdo dos cursos € se proporciona feed-back das
Empresas as Universidades?:

Tem de se aceitar que as Empresas existem e t€ém as suas necessidades em
engenheiros, porque ha mercado com clientes para os produtos; ndo existem para dar
emprego aos engenheiros quimicos. Dado que as Universidades formam engenheiros
para necessidades das Empresas e que tentam acertar no que pensam ser o melhor
curriculum a dar aos seus formados, se ndo houver formas de escuta das necessidades
das Empresas e consequente vontade de adaptar os programas dos cursos, entdo €
grande o risco de desfasagem entre a formagfo dos engenheiros e as necessidades das
Empresas. Ndo sendo o tnico instrumento de feed-back e de adaptagdo dos cursos de
engenharia as Empresas, a Acreditagdo dos Cursos de Engenharia feita pela Ordem dos
Engenheiros, ajudara.
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Formaciao Académica: Para obter um produto final de qualidade !

Henrique Matos, Professor Auxiliar no DEQ do Instituto Superior Técnico
Email: henrimatos@jist.utl.pt

A Universidade deve fornecer um produto basico (licenciado) de elevada qualidade. Quais as
especificagdes genéricas para um produto de qualidade?

Bons conhecimentos bésicos actualizados.

Correcgdo na expressdo oral e escrita.

Elevada capacidade de analise de resultados obtidos.
Conhecimentos gerais das potencialidades universitarios.
Razoavel grau de autonomia.

Uma interac¢do mais forte entre a industria e a universidade permite a abordagem de um
maior numero de exemplos reais que motivem os alunos € os coloquem durante os seus
estudos universitdrios mais perto da realidade, alargando horizontes para além dos livros de
texto cientifico.
A Formacio Académica ndo deve ser demasiado especifica em determinado sector. A
licenciatura devera ser genérica na medida que ndo se conhece a partida o destino do produto.
Os locais destino s3o actualmente muito diversos sendo elevada a absorg@o do nosso produto
em 4areas distintas da Engenharia Quimica.
A Formagdo de Pés-Graduagdo (Mestrado ou Doutoramento) deve aumentar a qualidade do
produto de licenciatura, nomeadamente aumentar o grau de autonomia na abordagem e
resolugdo de problemas novos!
Seria recomendavel que trabalhos de mestrado ou doutoramento fossem desenvolvidos com
base em problemas/oportunidades de médio ou longo prazo fornecidos pela Indistria. Esta
devera investir e incentivar a participagdo dos seus jovens quadros em estudos de Pos-
Graduagfio consoante a dimensdo ou grau de dificuldade previsivel do trabalho envolvido. O
investimento financeiro das empresas em tempo de dispensa e propinas pode ser recuperado
através de duas vertentes:

1) resolugdo de um problema a custos reduzidos, comparados com a consultoria externa;

2) aumentar a capacidade desses jovens engenheiros para enfrentarem novos desafios

empresariais.

A Universidade, em colaboragdo com a Indtstria, devera disponibilizar-se para os receber
com base nesses pressupostos fazendo a necessaria orientagdio ¢ acompanhamento cientifico
no desenvolvimento do trabalho. Compete-lhe também dar a conhecer os meios existentes
para a concretizagio dos seus objectivos facultando meios laboratoriais, bibliograficos e/ou

computacionais (hardware e software) em condi¢des vantajosas para o meio empresarial.
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PLANO DO CURSO

Institui¢io: | INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Curso: Licenciatura em Engenharia Quimica - 1°Ciclo
DISCIPLINAS - 1° Ciclo Ref'(a) Ref*(b) Créditos Pesos

1° Ano - 1° Semestre

Algebra Linear e Geometria Analitica 33.01 B 3,0 3
Analise Matematical | 33.02 B 4,0 3
Fisica I 33.03 B 3,5 3
Fundamentos de Quimica 33.04 B 3.0 3
Programacgdo 33.05 P 2,5 3
Quimica Inorgénica I 33.06 B 3,5 3
1° Ano - 2° Semestre

Analise Matematica Il 33.07 B 2,5 3
Analise Matematica III 33.08 B 3,0 3
Fisica I 33.09 B 2,5 3
Quimica Inorganica II 33.10 B 40 3
Quimica Orgénica I 33.11 B 4,0 3
Termodinainica Quimica 33.12 C 4,5 4
2° Ano - 1° Semestre

Analise Numérica 33.13 B 2,0 3
Economia Industrial 33.14 P 1,0 3
Fundamentos de Processos Quimicos 33.15 C 4,0 4
Instrumentacio 33.16 E 1,0 4
Quimica Analitica 33.17 B 4,0 3
Quimica-Fisica I 33.18 B 4,0 3
Quimica Orgéanica Il 33.19 B 2,5 3
2° Ano - 2° Semestre

Analise Instrumental I 33.20 B 3,5 3
Controlo Automatico 33.21 E 2,0 4
Laboratério de Quimica Organica 3222 B 1,0 3
Probabilidades e Estatistica 33.23 B 2,5 3
Quimica-Fisica [I 33.24 B 3,5 3
Transferéncia de Calor 33.25 C 3,0 4
Transporte de Fluidos 33.26 C 2,0 4
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PLANO DO CURSO

Instituicio: | INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Curso/Ramo: | Licenciatura em Engenharia Quimica - 1°Ciclo

Ref® (a) — Referéncia da disciplina usada na Escola

DISCIPLINAS - 1° Ciclo Ref'(a) Ref'®®) Créditos |  Pesos
3° Ano - 1° Semestre :
Analise Instrumental IT 33.27 B 4,0 3
Biotecnologia I 33.28 C 3,0 4
Corrosao , 33.29 C 3,5 4
Gestdo da Qualidade I 33.30 E 2,0 4
Metalurgia e Materiais I 33.31 C 3,5 4
Operagdes Unitarias I 33.32 E 2,5 4
3° Ano - 2° Semestre
Operacdes Unitarias I1 33.33 E 3,0 4
Organizacdo Industrial 33.34 E 1,0 4
Poluigdo I 33.35 C 30 ] 4

' Projecto Quimico 33.36 E 3,0 5
Reactores Quimicos I 33.37 E 3,5 4
Biotecnologia II (Opgdo) - 33.38 (0] 3,0 4
Metalurgia e Materiais IT (Opg¢do) 33.39 0 3,0 4

Ref* (b) — Tipo de disciplina: Matérias Base (B), Ciéncias de Engenharia (C), Especialidade (E),

Opgio (O) e Disciplinas Complementares (P).
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PLANO DO CURSO

Instituicio: INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
Curso: Licenciatura em Engenharia Quimica - Ramo Industria
DISCIPLINAS - 2° Ciclo Ref(a) Ref'(t) Créditos Pesos
4°Ano - 1° Semestre
Catalise 33.40 C 3,5 4
Equipamentos e Servigos Industriais 33.41 E 2,5 4
Matematica Aplicada I 33.42 B 3,0 3
Operacées Unitarias ITT 33.43 E 2,5 4
Quimica Inorganica Industrial 8 33.44 B 2,0 3
Quimica Orgénica Industrial 33.45 B 5,0 3
4° Ano - 2° Semestre
Deontologia nas RelagGes de Trabalho 33.46 P 2,0 3
Gestdo da Qualidade I 33.47 E 2,0 4
Informatica Aplicada 33.48 P 2,5 3
Laboratorios de Engenharia Quimica 33.49 E 1,0 4
Matematica Aplicada IT 33.50 B 3,0 3
Operagdes Unitarias IV 33.51 E 2,5 4
Optimizagdo Energética na Industria 33.52 E 2,5 4
5° Ano - 1° Semestre
Gestdo Industrial 33.53 P 3,0 3
Investigacdo Operacional 33.54 E 2,5 4
Mod. e Sim.de Unidades Processuais 33.55 E 1,5 4
Projecto Quimico Industrial I 33.56 E 4.0 5
Reactores Quimicos II 33.57 E 3,5 4
Comportamento de Materiais (Op. I) 33.58 (o) 2,0 4
Cons. de InstalagGes Quimicas (Op. I) ' 33.59 0 2,0 4
Industria de Polimeros (Opgdo I) 33.60 0 2,0 4
" 5° Ano - 2° Semestre
Controlo de Processos Industriais 33.61 E 2,5 4
rrojecto Quimico Indusirial II 33.62 E 4,0 5
Reactores Quimicos ITI 33.63 E 35 4
Seminario 33.64 E 2,0 5
Sist. de Trat. de Efluentes Industriais 33.65 E 2,0 4
Optim. de Proc. Quimicos (Opgio II) 33.66 0 2,0 4
Ref. de Pet. e Petroquimica (Op. II) 33.67 0 2,0 4
Electroquimica Industrial (Op¢ao II) 33.68 (0] 2,0 4
Tecnologia Alimentar (Opgio II) 33.69 o) 2.0 4

(a) Corresponde a 4 horas de Seminario

Ref (a) — Reteréncia da disciplina usada na Escola .
Ref* (b) - Tipo de Disciplina: Matérias Base (B), Ciéncias de Engenharia (C), Especialidade (E),"
Opgiao (O) e Disciplinas Complementares (P).
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PLANO DO CURSO

Instituicdo: | INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Curso: Licenciatura em Eng. Quimica - Ramo Ambiente e Qualidade
DISCIPLINAS - 2° Ciclo Ref'(a) Ref'®) Créditos Pesos
4°Ano— 1° Semestre
Controlo Estatistico da Qualidade e Fiabilidade 33.70 E 2,5 4
Ecologia Aplicada e Conservagdo da Natureza 33.71 B 2,5 3
Gestdao do Ambiente e da Qualidade 33.72 - E 2,5 4
Legislacio e Sistemas Legislativos . 33.73 B 2,0 3
Meétodos Instrumentais de Controlo 33.74 B 4.0 3
Poluicdo II 33.75 E 2,5 4
4° Ano — 2° Semestre :
Analise de Processos Industriais 33.76 E 2,5 4
Informatica Aplicada 33.77 P 2,5 3
Metrologia e Instrumentac¢io 33.78 C 2,5 4
Ordenamento e Gestdo do Territorio : 33.79 P 2,0 3
Sistema de Tratamento de Efl. e Gestdo de Residuos 33.80 E 4.0 4
Técnicas de Inspeccdo da Qualidade e do Ambiente 33.81 C 2,5 4
5° Ano - 1° Semestre
Avaliacio de Impactes Ambientais 33.82 P 2,0 3
Design Industrial 33.83 C 2,5 4
Garantia da Qualidade 33.84 E 2,5 4
Higiene e Seguranca 33.85 P 3,0 3
Informacio e Processamento de Dados do Ambiente 33.86 P 1,0 3
Projecto I 33.87 E 5,5 5
5° Ano - 2° Semestre
Auditorias 33.88 E 4,0 4
Economia em Ambiente e Qualidade 33.89 E 3,0 4
Gestdo de Recursos Humanos 33.90 P 3,0 3
Proiecto II 33.91 E 5,5 5
Técnicas de Melhoria da Qualidade 33.92 E 3,0 4

Ref* (a) - Referéncia da disciplina usada na Escola
Ref* (b) - Tipo de disciplina: Matérias Base (B), Ciéncias de Engenharia (C), Especialidade (E),
Opg¢do (O) e Disciplinas Complementares (P).
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Docentes da Secg"a‘o

q" Prof. Adjunto Maria de Lourdes Crespo Matias - Coordenadora da Secgdo
Eq® Assistente Anténio Carlos Oliveira Ferreira
Eq® Assistente José Antdnio Pimentel Baptista
Eq° Assistente Manuel Caldas Faria

Disciplinas da Secgdo

Fisica I
Fisica II

Publicagdes Pedagdgicas

Problemas de Fisica T - mamc«m Matias; J. Pimentel Baptista

Problemas de Fisica II - Maria de Lourdes Cre#o Matias

Secg¢do de Fisica (S2)



-

A Fisica € uma ciéncia fundamental que exerce profunda influéncia em todas as

outras ciéncias. Por desempenhar um importante papel na explicagdo dos
fenébmenos naturais e dar uma valiosa contribuicdo para o desenvolvimento das
tecnologias mais avangadas, € indispensavel no curmiculum de qualquer Curso de
Engenharia. '

Assim, a Secgéo de Fisica do departamento de Engenharia Quimica tem a seu
cargo leccionar as disciplinas de Fisica | e Fisica |l. Estas disciplinas sdo
consideradas de Formacdo de Base e integram os cumicula do 1° ano - 1° e 2°

semestres, respectivamente - do 1° ciclo do Curso de Engenharia Quimica do

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

Os objectivos mais relevantes das disciplinas da Secgéo de Fisica (S2) sdo:

- a apresentacdo de conceitos fundamentais que familiarizem o aluno com um
conjunto de leis basicas e principios que constituem o ceme da Fisica;

- o0 desenvolvimento de capacidades de analisar e resolver problemas de forma
I6gica e simples, manipulando alguns principios fisicos basicos e aplicando-os a
situacdes concretas.

A disciplina de Fisica |, considerando que todos os fenomenos da natureza sao o

resultado de interacg¢des, engloba os capitulos,:

- Electrostatica, onde se estuda a dinamica de uma particula sujeita a interacgédo
de Coulomb e se considera a natureza eléctrica da matéria, sendo a interacg¢éo
eléctrica analisada em termos do conceito de campo;

- Corrente Eléctrica, onde se estudam os fundamentos da Corrente Continua e
da Corrente Altemada, com aplicagéo a Analise de Circuitos;

- Optica Geométrica e Optica Ondulatéria, onde se abordam os principios da
Optica.

Na disciplina de Fisica Il — Mecanica — estabelecem-se 0s principios

V= =T AR QPR

fundamentais necessarios para descrever os movimentos que observamos
ao nosso redor. Sendo, essencialmente, uma ciéncia dedutiva, a Mecanica
baseia-se em poucos conceitos basicos fundamentais (espago, tempo,

massa e forga). Nesta disciplina estudam-se a Cinematica, a Dinamica e

alguns conceitos de Estatica, quer de uma particula quer de um sistema de

particulas. /
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i ESTRUTURA DA SECCAO DE QUEMICA INORGANICA

DOCENTES:

Eng.* Maria Céndida Monteiro Dias - Coordenadora da Secg&o de Quimica Inorgénica
(Eq.® Prof.® Coordenadora)

Doutora Luisa Ribeiro Martins
( Prof.® Adjunta)

Dr.* Silvia Ribeiro de Aimeida
(Prof.* Adjunta)

Eng.? Maria de Lourdes Crespo Matias
(Eq.* Prof.* Adjunta)

Eng.° Antdnio Jilio Pontinha
(Eq.° Assist. 22 Triénio)

Eng.* Elisabete Clara Bastos
(Eq.® Assist. 1° Triénio)

" FUNCIONARIOS:

Magda de Carvalho Cardoso - Encarregada de Trabalhos
Vanda Margarida Pacheco - Técnica de 2* Classe Estagiaria
Florinda Augusta - Assistente Administrativa

Nota:

O trabalho que se apresenta acerca do papel do Engenheiro Quimico no campo da
Ciéncia abrangido pela Secgdo de Quimica Inorgdnica é da autoria das docentes da
S3, Eng.® Maria Candida Monteiro Dias e Doutora Luisa Ribeiro Martins, que
agradecem a colaboragdo de todos os docentes e funciondrios desta Secgdo
empenhados em prestigiar e valorizar todo o tipo de actividade da Secgdo a que
estdo, de algum modo, vinculados.

ISEL, 30 de Abril de 2001

Secgdo de Quimica Inorgdnica (S3)

37



a G

Ligagdo &

bomba
de vécuo

Trap

Dewar

A ENGENHARIA NA PERSPECTIVA DA QUEMICA INORGANICA

O processo que se ilustra na figura junta (fotografia obtida na UNIDEQI — S3) representa, a
escala de bancada, a mimetizagéio da fixagdo reversivel do Oz 4 hemoglobina (macrobiomolécula
de transporte, nio enzimatica) do sangue, essencial ao mecanismo da respiragdo dos seres
humanos.

Linha de vacuo
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Baldo de reacgdo

de trés tubuladuras Schienk

Manémetro diferencial Dimero com ponte (i - 02%) [Co(salen)]

de merciirio [LCo™> - 02 - Co™L) O\
fase sélida

Legenda: (1) Torneira de ligagdo do baldo de reacgo ao manémetro
(2) Torneira para admissdo de O: e ligagdo & linha de vécuo
(3) Torneira de ligagdo do Schienk ao baldo de reacgdo.
(4) Torneira de ligagdo & linha de vdcuo e & garrafa de O

Sublinhe-se que o papel do Engenheiro, neste processo é, mais do que conseguir a obtengiio rentivel de um
produto final a partir do complexo [Co(salen)] — o mais simples modelo Inorgénico da hemoglobina -, afinar a
simulagdo técnica deste processo quimico e quimico-fisico, contribuindo, assim, para um melhor
entendimento de um processo fisiolégico indispensével a vida.

Esse entendimento poders proporcionar, no imbito da medicina, a nivel da profilaxia e do tratamento de
patologias respiratérias, uma intervengio mais bem sucedida, naturalmente, sempre desejdvel.

Sublinhe-se, igualmente, que este processo foi efectuado com é&xito, e pela primeira vez no ISEL, como
trabalho pritico da disciplina de Quimica Inorgénica Industrial no ano lectivo de 1999/2000.

ISEL, 30 de Abril de 2001
Secgdo de Quimica Inorgdnica (S3)




A Importincia do Conhecimento dos Materiais
para o Eng°’ Quimico

por Maria Julia Ferreira

Em Eng® Quimica, como em qualquer outro ramo de engenharia, o conhecimento por
parte do engenheiro da Ciéncia e Engenharia de Materiais ¢ um dos importantes
factores para o sucesso da sua carreira profissional.

O tipo de materiais utilizados sdo caracteristicos das épocas, néo sendo por acaso que
a evolugdo da Humanidade ao longo da Histdria, tenha sido caracterizada de acordo
com os utensilios e tipos de materiais utilizados no seu fabrico. A necessidade sentida
pelo Homem de evoluir, faz com que haja uma incessante busca na descoberta de
novos materiais, que apresentem propriedades acrescidas para todos os sectores

industriais.

Cada sector por si, apesar da especificidade requerida, procura néo sé obter melhoria
na relagio qualidade/pre¢o, como também se preocupa actualmente com a vertente
ecoldgica. Esta vertente, na maioria dos processos utilizados até agora, tem sido uma
componente altamente ignorada mas, dada a sua importancia vital, neste momento
ocupa uma posigdo prioritaria, que lhe ¢ devida, numa escala de qualidade de vida que
a todos também interessa.

Surge entdo, a par do desenvolvimento de novos materiais, a preocupacéo de utilizar
no seu processamento tecnologias limpas, menos nefastas em termos de satde publica

e ambiente.

A investigagdo e desenvolvimento tecnoldgico na area dos materiais requer
conhecimentos pluridisciplinares no dmbito da fisica, quimica inorgénica, quimica
organica, electroquimica, cristalografia, termodinimica e metalurgia , matérias estas
que sdo curriculares no curso de Eng* Quimica, em especial na opgdo de Materiais,
pelo que este Eng® Quimico retne as qualidades necessarias para se dedicar a estas

areas.

Por outro lado, a maior parte dos sectores de actividade industrial em que o Eng®
Quimico se vird a integrar, necessita de conhecimentos de materiais, ja que a
producdo de bens e equipamentos bem como a manutengdo destes, sdo actividades
que envolvem o contacto com a problematica dos materiais, nos seus aspectos de

selecgdo e propriedades.

Conhecer o comportamento dum material, associando a sua estrutura com as suas
propriedades e passando pelo seu processamento, permite facilmente ao nosso Eng’
Quimico utilizar criteriosamente os materiais mais adequados para os fins em vista, 0
que o torna mais responsével perante a Sociedade onde esta inserido.
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Seccido 9 — Processos Quimicos e Reactores

A secgio de Processos Quimicos e Reactores integra na sua estrutura um conjunto de
disciplinas que se distribuem pelo 1° e 2° ciclos do curso de Engenharia Quimica:

Fundamentos de Processos Quimicos

Instrumentacéo

Transporte de Fluidos

Transferéncia de Calor

Reactores Quimicos I

Reactores Quimicos 11

Reactores Quimicos I1I

Equipamentos e Servigos Industriais

Optimizagdo Energética na Industria

Refinagdo de Petroleos e Petroquimica

As matérias leccionadas na sec¢do de Processos Quimicos e Reactores ddo ao aluno
os primeiros conceitos tecnologicos, industriais e suas aplicagdes: os balangos de
massa e energia constituem a base do projecto de um processo. Antes de tentar
estudar cada operagdo é importante salientar mecanismos gerais com que se depara
em tantas operagdes: difusdo, fluxo de fluidos e transferéncia de calor. Os conceitos
fundamentais serdo aplicados ao projecto de unidades individuais, como bombas,
compressores, medidores de caudal, permutadores de calor, evaporadores, etc.. Em
qualquer processo de fabrico em que tenha lugar uma transformagdo quimica, o
reactor quimico estd no amago da instalagio, € um dos equipamentos mais
_ importantes no projecto de toda a fabrica. A instrumentagio e controlo de processos
quimicos ¢ fundamental para o bom funcionamento de uma fébrica, a sua importancia
é demonstrada pelos 15% dos custos totais da instalagdio, que sdo despendidos em
algumas industrias em instrumentagdo. Ndo menos importante, mas fundamental em
todas as industrias s3o as unidades de servigos de utilidades - geradores de vapor,

caldeiras, ar comprimido, etc, também abordados.




O corpo docente desta sec¢dio é muito diversificado estando claramente a formagéo
dos seus docentes virada para a area de Processos: Processos Quimicos e Industria,
Quimica dos Processos Cataliticos, Processamento de Petroleos, Gestdo Estratégica,
Refinagio de Petroleos e Petroquimica e Simula¢@o de Processos Quimicos..

Os docentes que integram a seccdio completam a sua actividade na Industria ou

Investigagdio, em dominios directamente relacionados com as cadeiras leccionadas.
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A Inovacdio e o Desenvolvimento nas Empresas Portuguesas: O Papel do Engenheiro
Quimico

Luis Alberto S. Santos Medeiros
Engenheiro Quimico-Industrial (I.S.T.)
Prof. do I.S.E.L

Para que as empresas em Portugal possam sobreviver e prosperar, ndo se podem restringir
apenas ao mercado interno, demasiado diminuto; o seu desempenho ¢ particularmente
importante, desde a nossa integragdo na Comunidade Europeia (CE) nos meados da
década de 80, nos Paises que compdem este espago.

E fundamental que elas desenvolvam uma agressividade relevante, isto é, que compitam
verdadeiramente com os seus concorrentes da Comunidade; o Pais tem de demonstrar
personalidade econ6émica, ndo se deixando invadir por produtos estrangeiros sem a
correspondente resposta, através da introdug@o na Comunidade dos seus produtos ou
servigos produzidos em Portugal.

Mas o que se disse anteriormente nfio ¢ suficiente, isto €, essa agressividade econdmica
tem de se estender a outros paises do mundo, mesmo os mais avangados econémica €
tecnologicamente. Em que éreas? Onde sejamos bons ¢ tivermos vantagens competitivas.
De resto, ha empresas portuguesas de sucesso € que ocupam uma posi¢do de destaque no
comércio internacional, quer dentro quer fora da CE. Muito importante &, também, que as
nossas empresas marquem posi¢io relevante nos paises de lingua oficial portuguesa,
particularmente em Africa e no Brasil. A Europa de leste ¢ igualmente de considerar,
tendo em conta a proxima adesdo dos paises dessa area a Comunidade a que pertencemos.
Sao oportunidades a ndo perder.

As acgdes que se desejam ndo se devem restringir as exportagdes dos nossos produtos ou
servigos mas devem, tendo em atengdo a globalizagdo, abarcar o investimento nesses
paises em novas empresas ou empresas ja existentes.

Mas como & possivel levar a cabo tais objectivos? Um dos caminhos, que ndo €
obviamente o winico mas é dos mais importantes, € o do desenvolvimento das empresas
através da inovagiio, da I&D e da transferéncia de tecnologia (mas aqui desde que isso

signifique ganhos de tecnologia para as empresas €, portanto, para 0 Pais). Sem esse
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desenvolvimento pouco conseguiremos; temos varios exemplos na nossa histéria em que
por ndo haver 1&D e inovagdo o Pais perdeu oportunidades de se desenvolver a favor de
outros paises. E preciso nfio esquecer tais experiéncias do passado para vermos Portugal
com confian¢a, sem provincianismos, € para que externamente sejamos um Pais
respeitado.

Face ao que ficou dito se conclui que o desenvolvimento acelerado de Portugal €
imperioso, nfio podendo haver mais quebras ou perdas de tempo, cabendo as empresas
uma grande responsabilidade em tal objectivo.

Qual é, entdo, o caminho que elas (e ndo s6!) devem seguir?

As empresas devem de alguma forma estar ligadas a organismos onde sejam desenvolvidas
actividades de investigagdo, se elas proprias a ndo desenvolverem; ¢ também importante
que elas assentem o seu desenvolvimento em inovagdio, mesmo que ndo fagam
necessariamente investigag#o.

As pequenas empresas, pela sua dimensdo, poderdo ter dificuldades em desenvolver
actividades de 1&D, dai ser importante a sua liga¢8o a organismos onde essas actividades
tenham lugar.

No que se refere & inovagdio, as empresas devem criar e desenvolver uma cultura que
mantenha sempre presente esse espirito; para tal, e para uma conveniente gestdo da
inovagdo € necessario uma forte aposta nos seus recursos humanos, quer na renovagio
quer na formagdo ou reciclagem dos seus colaboradores.

E um facto que a aprendizagem nfio termina com a conclusio de uma licenciatura, e face
as alteragbes tecnologicas permanentes, aos profissionais de engenharia deverdo ser
proporgcionadas pelas empresas onde desenvolvem a sua actividade, oportunidades de
formagdo continua; s6 assim é que é possivel s empresas e aos seus profissionais adaptar-
se permanentemente aos novos desafios.

S6 podera haver 1&D e inovagdo desde que haja uma preocupagdo constante por parte do
bindbmio Empresa/Profissional de Engenharia nesta formagdo continua. As Universidades
e os Politécnicos, bem como as organizagdes profissionais (em particular a Ordem dos

Engenheiros), entre outros, tém aqui uma palavra muito importante a dizer.
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No que se refere a inovagdo, esta alimenta-se da experiéncia da propria empresa, ou de
outras empresas, dos seus clientes, mesmo através dos seus proprios fornecedores, da
literatura da sua especialidade, entre outras fontes, por exemplo. Na inovagdo é de
primordial importincia o conhecimento do mercado, € € aqui que poderdo surgir

dificuldades aos organismos de investigagdo, nomeadamente as Escolas de Engenharia, o

ndo conhecimento do que esse mercado deseja. Esse conhecimento ¢ basicamente das

empresas. A ligagdo Empresa/Escola de Engenharia é assim fulcral, podendo esta revestir
vérias formas de que se referem as seguintes: facultar aos alunos conhecimentos sobre
inovag@o, colaboragdo entre si de empresas e de organismos que desenvolvam actividades
nas vertentes da investigagéo e/ou inovag@o com as Escolas de Engenharia.

Apesar da globalizag@o a que estamos a assistir actualmente, a dependéncia econémica do
Pais em relagdo ao exterior deve apresentar, a nosso ver, alguma limitagio, o que significa
que € necessario desenvolvermos a nossa propria tecnologia € ndo nos limitarmos a
importar capitais e tecnologia. Temos de ter empresas inovadoras que levem a cabo,
directa ou indirectamente actividades de I&D. Dai a importincia da ligagdo das Empresas
as Escolas de Ensino Superior, quer as Universidades quer os Politécnicos.

A competi¢do a que se assiste actualmente em todo o mundo exige que as empresas fagam
inovagdo para a procura de novos produtos/servigos e novos processos produtivos, bem
como se produza com qualidade; isso assenta necessariamente num estudo de mercado
para conhecimento da sua aceitagéo.

Um exemplo importante e muito actual em matéria de inovagdo € a analise do ciclo de
vida dos produtos e processos (ACV) que se prende com a gestio ambiental. E preciso,
por isso, instalar na empresa uma cultura de inovag#io, associada a uma capacidade de
assumir riscos €, quando necessério, sempre que as oportunidades assim o exijam, recorrer
as Escolas Superiores onde se faga I&D para a resolugio dos problemas mais importantes.
Efectivamente, a inovagdo nas empresas permite uma maior competitividade, mas tal
implica necessariamente riscos. A vida é isso mesmo!

A reflexdio que se acaba de fazer € de extrema relevincia para os Engenheiros Quimicos
face a sua polivaléncia, j4 que eles sdo chamados para as mais variadas func¢des

profissionais, € por que a Quimica est4 presente em tudo o que nos rodeia.
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A inovagdo €, assim, uma vertente importante da actividade dos Engenheiros Quimicos,

pelo que deve ser tida em conta nos programas escolares das Escolas de Engenharia.

I1 Jornadas Tecnoldgicas do ISEL, 14/16 de Maio de 2001, Revista Tematica.



SECCAO 14 - AMBIENTE E QUALIDADE

Actualmente fazem parte da Secgdo 14 — Ambiente e Qualidade do Departamento de
Engenharia Quimica as seguintes disciplinas: Ecologia Aplicada e Conservacio da
Natureza; Polui¢io I; Poluicio II; Sistemas de Tratamento de Efluentes
Industriais; Sistemas de Tratamento de Efluentes e Gestdo de Residuos; Gestio
da Qualidade I; Gestdo da Qualidade II, Técnicas de Inspeccio da Qualidade e
do Ambiente; Garantia de Qualidade; e, Técnicas de Melhoria da Qualidade.

A Secgdo 14, coordenada pela Professora Coordenadora Maria Teresa Franco C. S.
Maximo tem, como docentes efectivos, uma equipa de profissionais de engenharia:
constituida por: Anténio Santos Gomes, Anténio Victor Carreira Oliveira, Feliz José
Mil - Homens, Isabel Maria Jodo, Jodo Luis Vila Lobos, Jodo de Paiva Boléo Tomé,
José Luis Saraiva Ramos, Jos¢ de Oliveira Raposo, Luis Santos Medeiros, Maria
Paula Cantinho da Silva, Maria Teresa dos Santos, Renato Edgar Frade Manuel, Sénia
Alexandra Martins e Teodoro José Trindade

O Ambiente no seu conceito mais alargado, ¢ hoje um tema de importéncia e de
interesse prioritério para o cidaddio em geral, para cientistas e técnicos especializados,
¢ para politicos e governantes. Embora a importancia atribuida ao Ambiente em
Portugal se tenha tornado mais relevante a partir da década de 90, com a criagdo do
Ministério do Ambiente, o ISEL, através do seu Departamento de Engenharia
Quimica, tem vindo desde a década de 70, a introduzir de modo progressivo a
componente Ambiente na formagdo curricular dos seus engenheiros.

Por outro lado, o conceito Qualidade na produgdo, produtos e servigos, tem-se vindo
a impor nas empresas ¢ no mercado de forma marcante, sendo, hoje, um factor de
competitividade ao nivel das empresas que procuram resposta a nivel profissional,
através de formagdo complementar e do ensino de base com credibilidade.

Quem estiver atento a evolugdo do mercado, facilmente se apercebe do sentido
inexoravel da ligagdo Ambiente/Qualidade, como suporte fundamental para a
competitividade empresarial. A credibilidade das empresas nestas areas é muitas




vezes testada e assegurada através da Certificagdo, hoje, um instrumento
indispensavel no mundo empresarial.

A Secgiio 14 aposta nesta vertente da integragio dos dois ramos do saber, Ambiente e
Qualidade para os quais ja existe uma procura crescente no mercado de trabalho por
profissionais que possuam conhecimentos e formagfio curricular orientada nestas
direcgdes. S

O Laboratério de Engenharia do Ambiente, sob a responsabilidade do Eng.® José
de Oliveira Raposo, encontra-se afecto Secgfo 14. Este laboratério d4 apoio a varias
disciplinas da Sec¢do 14, nomeadamente Poluigdio I, Polui¢do II, Sistemas de
Tratamento de Efluentes e Gestdo de Residuos, Sistemas de Tratamento de Efluentes
Industriais, e as disciplinas de Projecto da Secgéo 13.

Neste Laboratério sdo realizadas andlises para determinagio de pardmetros de
poluigdo e ensaios de tratabilidade com efluentes e residuos industriais, por processos
avancados de tratamento e operagdes unitarias diversas (Ultrafiltragdo, Electrélise,
Coagulagdo/Floculagdo, Oxidagdio Foto-Quimica, Lamas Activadas, Ozonacd, e
Permuta Iénica, entre outros), nos quais os alunos podem simular processos e
operagdes de tratamentos efectuados nas nossas ETAR’s, e propor novas solugbes de
tratamento para efluentes industriais especificos.

Também ao abrigo do Programa de Internacionais Socrates/Erasmus e Tempus,
alguns alunos estrangeiros tém efectuado estagios técnico/cientificos e estudos
especializados neste laboratorio.

Por tudo isto , a Sec¢do 14, contribui para oferecer aos alunos das Licenciaturas em
Engenharia Quimica uma formagdo curricular adequada as exigéncias de hoje no
mercado de trabalho para as dreas do Ambiente e Qualidade.
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SECCAO DE QUIMICA ORGANICA

A Seccdo de Quimica Organica desenvolve a sua actividade nos dominios da
docéncia e da investigagéo.

Na vertente da docéncia, a Secgdo tem a seu cargo a leccionagéo de disciplinas do
bacharelato em Engenharia Quimica (Quimica Orgéanica I, Il e Laboratério de
Quimica Orgénica), estruturantes de uma formagéo basica em Quimica Organica e
da licenciatura em Engenharia Quimica-Ramo Inddstria (Quimica Organica Industrial
e Industria de Polimeros), onde sdo aplicados e aprofundados conhecimentos
anteriormente apreendidos numa perspectiva industrial.

Na vertente de investigagdo e do desenvolvimento experimental, os docentes da
Secgéo tém desenvolvido a sua actividade nas areas da Quimica dos Produtos
Naturais, da Quimica de Polimeros e da Quimica Orgéanica de Sintese, estando
actualmente em curso varios projectos.

Para a Expoquimica 2001, a Secg¢do de Quimica Organica entendeu fazer a
divulgagéo de uma das areas classicas da quimica organica: Quimica de Polimeros.
Tema vasto, de grande actualidade e com aplicagdes crescentes, o texto introdutério
que se segue pretende ser o ponto de partida para uma apresentacéo mais alargada
do mundo dos polimeros, a ter lugar durante a referida exposigao.
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POLIMEROS

Histéria e desenvolvimento dos
materiais poliméricos

A palavra polimero (do grego poli = muitos e
meros = partes) foi usada pela 12 vez em 1832
pelo quimico Berzelius. Para se ter uma ideia
da dimensdo destas moléculas gigantes basta
comparar a massa molecular do metano que é
16 com a do nylon que é da ordem dos 15000.
Até a segunda metade do século XIX
utilizavam-se apenas materiais poliméricos
naturais como fibras vegetais e animais.

Em 1823 o escocés C. Macintosh, em
Manchester, desenvolveu um processo de
produgcdo de um material impermeavel,
utilizado no fabrico de gabardines, no qual a
borracha natural era completamente
revestida por tecido. Em Inglaterra também se

chegaram a produzir sapatos e botas de-

borracha mas sem grande aceitagdo, visto
ficarem duros no Inverno e moles e
deformados no Verdo. Em 1839 foi efectuada
a polimerizagdo do estireno por E. Simon.
Neste periodo o americano C. Goodyear
desenvolveu trabalhos para tornar a borracha
mais estavel a diferentes temperaturas
efectuando o cross-linking das cadeias
poliméricas com enxofre ou seja, introduzindo
processos de vulcanizagdo (Vulcano = deus
romano do fogo). Este processo tornou
possivel a moderna industria da borracha
sendo a Goodyear hoje famosa pela marca de
pneus do mesmo nome. A primeira borracha
sintética proveio duma descoberta acidental
que ocorreu durante uma tentativa de
polimerizagdo do isopreno a partir de um
liquido que ao solidificar apresentava
propriedades semelhantes ao de uma
borracha, com a vantagem de ser resistente
ao petréleo, a gasolina e ao ozono, e que
passou a ser conhecido por neopreno.
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CIS-POLIISOPRENO

A moderna industria dos plasticos teve inicio,
por volta de 1862 com a descoberta do nitrato
de celulose feita pelo quimico inglés A. Parkes
a que foi dado o nome de parkesine. Apesar
de representar um acontecimento naquela
época, o nitrato de celulose nunca chegou a
tornar-se num plastico produzido em grande
escala. O primeiro plastico sintético com éxito

comercial foi o celuloide, desenvolvido para
substituir o marfim das bolas de bilhar a partir do
nitrato de celulose modificado.

Outro polimero sintético a ser utilizado numa
escala comercial foi uma resina de fenol-
formaldeido descoberta em 1919 pelo quimico
belga L. Baekeland a que se deu o nome
comercial de Bakelife. Esta era utilizada na
industria de artigos eléctricos como isolante, em
operagdes de moldagem, como adesivo, em
tintas e revestimentos esmaltados e substituiu o
celuléide na maioria das suas aplicagdes. Outros
polimeros foram sendo desenvolvidos como é o
caso de uma fibra semi-sintética, substituinte da
seda, a que se deu o nome de rayon, que é
produzida a partir da celulose e que foi
descoberta por H. de Chardonnet a partir de um
col6ide da polpa de folhas de amoreira.

Até esta altura ainda ndo havia um conhecimento
exacto da estrutura dos polimeros. A teoria que
prevalecia na época era a de que os polimeros
resultavam de um agregado coloidal de pequenas
moléculas. Em 1920, H. Staudinger, guimico
alemdo, introduziu o termo macromolécula
sugerindo que os polimeros poderiam ser
estruturas de elevado peso molecular formadas a
partir de pequenas unidades ou monémeros
ligadas entre si por forgas intermoleculares. Esta
ideia veio mais tarde a ser corrigida pois os
mondémeros estdo efectivamente unidos por
ligagbes covalentes. Em 1930, um quimico
americano, W. H. Carothers, ao trabalhar na
investigacdo sobre produtos naturais como a
celulose, a seda e a borracha e na producéo de
produtos analogos por via sintética, descobriu a
sintese de uma poliamida que foi designada por
nylon.
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Durante a 22 Guerra Mundial deram-se avangos
significativos na quimica dos polimeros,
particularmente com o desenvolvimento de
borracha sintética e do polietileno de baixa
densidade (PEBD). Neste periodo, o nylon foi
utilizado essencialmente no fabrico de para-
quedas e s6 em 1952 & que esta industria passou
a produzir nylon para aplicagdo em fibras para
vestuario e como termoplastico. Em 1953
Staudinger recebeu o prémio Nobel da Quimica
pela seu contributo para a elucidacdo das
estruturas dos produtos poliméricos.



O polietileno de alta densidade (PEAD) foi
descoberto como resultado de investigagédo
realizada pelo quimico alem&o K. Ziegler que
produziu este polimero na presenca de trietil-
aluminio e de cloreto de titanio (catalisador de
Ziegler) e que se tornou num processo mais
vantajoso a escala industrial.
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Em Mildo, G. Natta aplicou com éxito o
processo de Ziegler a outros hidrocarbonetos
como o propileno, produzindo polipropileno
(PP) e revolucionando a industria dos
polimeros com os chamados polimeros
estereoregulares.
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Também por este processo foi possivel
produzir borracha sintética idéntica a natural.
Em 1963 Ziegler e Natta partilharam o Prémio
Nobel da Quimica pela sua descoberta dos
catalisadores estereoespecificos. Desde entéo
a industria de polimeros tem vindo a aumentar
e a diversificar-se, tornando-se numa das
indistrias com maior desenvolvimento.
Assinale-se o aparecimento do policloreto de
vinilo (PVC) um dos plasticos mais utilizados
na induastria da construgdo civil, do teflon ou
politetrafluoroetileno (PTFE), que se utiliza
tanto no revestimento de pegas de uso
culinario, como na medicina (pacemakers).

POLICLORETO DE VINILO

Igualmente significativo foi o trabalho de P.
Flory sobre a configuragdo espacial das
cadeias macromoleculares, que lhe conferiu o
Prémio Nobel em 1974. Em 1984 é atribuido o
Prémio Nobel da Quimica a B. Merrifield pela
sintese de proteinas em fase sélida utilizando
como suporte insoltvel um polimero.
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Nas duas ultimas décadas tem-se assistido a
avangos importantes na industria dos polimeros
nomeadamente em:

o Polimeros com elevada resisténcia ao calor e a
oxidac&o com aplicagdo na indlstria
aeroespacial: poliimidas.

¢ Tecnologia de cristais liquidos com uma grande
variedade de aplicagdes: poliamidas aromaticas.
o Polimeros ndo inflamaveis incluindo alguns que
produzem um minimo de fumos toxicos:
policarbonatos.

s Polimeros biodegradaveis e fotodegradaveis
que ajudam a diminuir o volume de residuos na
natureza.

¢ Polimeros com um largo espectro de aplicages
no campo da medicina, desde suturas
degradaveis a 6rgdos artificiais: poliésteres,
poliuretano, borracha de silicone.

o Polimeros que servem de suportes insoltiveis a
catalisadores ou para sintese de proteinas ou de
acidos nucleicos: copolimero de estireno e
divinilbenzeno.

e Polimeros condutores que apresentam
condutividades eléctricas semelhantes as dos
metais: polianilinas, poliacetileno.

Trabalhos cientificos de A.J.Heeger,
A.G.McDiarmid e H.Shirakawa na area dos
polimeros condutores, foram galardoados com o
Prémio Nobel da Quimica do ano 2000.

A melhoria da qualidade de vida do homem do
século XXI passard pelo desenvolvimento da
sintese de novos materiais. O aparecimento de
solugbes hibridas entre a ciéncia e tecnologia de
polimeros e a biologia e a electrénica s&o ja uma
realidade com aplicagio no mundo da
engenharia. A aposta nos polimeros, e nos
materiais neles baseados, sera fundamental para
vencer os desafios do presente século.

-AR.DIAS, J.M.RAMOS, Quimica e Sociedade, Volume 2,
Sociedade Portuguesa de Quimica, Lisboa, 1992.
-http:/mww.handsonplastics.com
-http:/mww.psrc.usm.edu

-M.P.STEVENS, Polymer Chemistry, 3" Ed., Oxford
University Press, New York, 1999.
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seu esforco tornaram as II Jornadas Tecnolbgicas numa realidade.

St



OIY
SOQUIMICA

HOI‘TO dO Campo Gl’ande, Lda- Socicdade de Representagdes de Quimica, Lda

H
R 4
.9‘"'%7' R Vargemoty

Olabo Eotipawenros de Laboratéria & Searigos, Ida

Rua D Jobo de Casiro, 88 R'C 1300 - 195 Lisoca - PORTUGAL ¥
Tol (+351)21.3621866-21. 36218 70 Fax 21 6216 7* -
E Wai clebo ~a: tolezac ot |

B~a lolecwc

JOSE M. VAZ PEREIRA Lda.






